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(54) Substrat transparent muni d'un empilement de couches minces 



(57) L'invention concerne un substrat (1) transpa- 
rent, notamment en verre, muni d'un empilement de 
couches minces comportant au moins une couche me- 
tallique (4) a proprietes de reflexion dans I'infrarouge, 
notamment bas-emissive, disposee entre deux revete- 
ments (2,6) a base de materiau dielectrique, le revete- 
ment sous-jacent comportant une couche de mouillage 



(3) a base d'oxyde de zinc ZnO, eventuellement dope a 
I'aluminium ZnO:AI, directement au contact de la cou- 
che metallique (4). 

Selon l'invention, chacun des deux revetements a 
base de materiau dielectrique comprend au moins une 
couche d'indice de refraction eleve, superieurou egal a 
2,2. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un substrat 
transparent, notamment en verre, muni d'un empile- 
ment de couches minces comportant au moins une cou- 
che metallique a proprietes de reflexion dans I'infrarou- 
ge notamment bas-emissive, disposee entre deux reve- 
tements a base de materiau dielectrique. 
[0002] L'application principale visee par I'invention 
est I'utilisation d'un tel substrat pour la fabrication de vi- 
trages d'isolation thermique et/ou de protection solaire. 
[0003] Ceux-ci sont destines a equiper aussi bien des 
batiments que les vehicules et ce, en particulier dans le 
but de diminuer I'effort de climatisation et/ou reduire une 
surchauffe excessive entratnee par I'importance tou- 
jours croissante des surfaces vitrees dans les pieces et 
habitacles. 

[0004] Un type d'empilement de couches minces bien 
connu pour conferer a un substrat transparent des pro- 
prietes thermiques, notamment de bas-emissivite, 
adaptee pour l'application requise precitee, consiste en 
une couche metallique, notamment en argent, disposee 
entre deux revetements a base de materiau dielectrique 
du type oxyde metallique. Cet empilement est, de ma- 
niere usuelle, fabrique a partir d'une succession de de- 
pots effectues selon une technique utilisant le vide com- 
me par exemple la pulverisation cathodique, le cas 
echeant assistee par un champ magnetique. 
[0005] II peut etre egalement prevu dans cet empile- 
ment une couche ayant un role de protection afin d'evi- 
ter la degradation de I'argent. 

[0006] Dans ce type d'empilement, la couche d'argent 
determine essentiellement les performances thermi- 
ques, anti-solaires et/ou de bas-emissivite du vitrage fi- 
nal, tandis que les couches de materiau dielectrique 
agissent avant tout sur I'aspect optique du vitrage obte- 
nu de maniere interferentielle. En outre, elles ont un role 
de protection de la couche d'argent contre les agres- 
sions chimiques et/ou mecaniques. 
[0007] Jusqu'a ce jour, les ameliorations apportees 
aux vitrages munis d'empilements du type precite ont 
permis d'augmenter leur champ d'application, tout en 
leur permettant de conserver un niveau de performan- 
ces thermiques et optiques satisfaisant. 
[0008] Cependant, sur ce dernier point, les perfor- 
mances thermiques pourraient etre encore ameliorees, 
en particulier avec I'obtention d'un coefficient K d'isola- 
tion diminue. 

[0009] Le but de I'invention est alors de proposer un 
substrat muni d'un empilement de couches minces du 
type precite, aux performances thermiques ameliorees, 
sans que cela se fasse au detriment de ses performan- 
ces optiques. 

[0010] Pour ce faire, I'invention a pour objet un subs- 
trat transparent, notamment en verre, muni d'un empi- 
lement de couches minces comportant au moins une 
couche metallique a proprietes de reflexion dans I'infra- 
rouge, notamment bas-emissive, disposee entre deux 



revetements a base de materiau dielectrique, le revete- 
ment sous-jacent comportant une couche de mouillage 
a base d'oxyde de zinc ZnO, eventuellement dope a 
I'aluminium ZnO:AI, directement au contact de la cou- 

5 che metallique. 

[0011] Selon I'invention, chacun des deux revete- 
ments a base de materiau dielectrique comprend au 
moins une couche d'indice de refraction eleve, de pre- 
ference superieur ou egal a 2,2. 

10 [0012] On precise que, dans le cadre de I'invention, 
un indice de refraction eleve signifie strictement supe- 
rieur a 2. 

[0013] La combinaison selon I'invention permet d'ob- 
tenir un substrat a la fois tres bas-emissif et de trans- 
15 mission lumineuse tres elevee, performances jamais at- 
teintes selon I'etat de I'art. 

[0014] En outre, I'aspect colorimetrique en reflexion 

du substrat reste suffisamment neutre. 

[0015] Pour atteindre la solution selon I'invention, les 

20 inventeu rs ont tout d'abord constate que, conformement 
a I'etat de I'art, il etait necessaire tout d'abord d'avoir 
une couche metallique suffisamment epaisse pour pou- 
voir atteindre une valeur d'emissivite suffisamment bas- 
se et que la presence d'oxyde de zinc ZnO comme cou- 

25 che de mouillage directement au contact de la couche 
metallique permettait justement de limiter I'epaisseur de 
la couche metallique precitee a une valeur de I'ordre de 
quelques nanometres, typiquement de I'ordre de 1 5 na- 
nometres. Ms ont su alors mettre en evidence que, mal- 

30 gre la limitation de I'epaisseur de la couche d'argent ap- 
portee par la presence de I'oxyde de zinc ZnO, il n'etait 
pas aise d'obtenir une valeur de reflexion lumineuse R L 
basse. 

[001 6] Les inventeu rs ont alors pense avoi r recou rs a 
35 I'insertion d'un seul materiau a haut indice, effet connu 
en soi. 

[0017] D'une maniere surprenante, ils se sont aper- 
cus que I'insertion de ce type de materiau de part et 
d'autre de la couche metallique non seulement optimi- 

40 sait I'effet anti-reflets recherche. De plus, le fait que, se- 
lon I'invention, la couche a haut indice du revetement 
dielectrique superieur ne soit pas en contact direct avec 
le milieu ambiant, tel que I'air, cela permet d'avoir un 
meilleur aspect colorimetrique en reflexion du substrat. 

45 [0018] La couche metallique fonctionnelle est avan- 
tageusement a case d'argent. Son epaisseur peut etre 
choisie entre 7 et 20 nanometres, notamment entre 9 et 
15 nanometres, quand on desire obtenir des vitrages a 
basse emissivite et haute transmission lumineuse (no- 

50 tamment une T L d'au moins 70 a 80 %), particulierement 
pour ceux destines a equiper des batiments dans des 
pays f roids. Quand on desire des vitrages a fonction an- 
ti-solaire, reflechissants, destines plutot a equiper des 
batiments dans des pays chauds, la couche d'argent 

55 peut etre plus epaisse, par exemple comprise entre 20 
et 25 nm (ce qui a evidemment pour consequence 
d'avoir des vitrages a transmission lumineuse nette- 
ment plus faible, par exemple inferieure a 60 %). 
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[0019] De maniere preferee, il peut etre prevu que 
I'empilement selon l'invention, comporte une couche 
metallique de protection placee immediatement au-des- 
sus et au contact de la couche a proprietes de reflexion 
dans I'infrarouge. 

[0020] La couche de protection prevue est avanta- 
geusement a base d'un metal unique choisi parmi le nio- 
bium Nb, le titane Ti, le chrome Cr ou le nickel Ni ou un 
alliage a partir a partir d'au moins deux de ces metaux, 
notamment d'un alliage de nickel et de chrome (Ni/Cr) 
et a une epaisseur geometrique inferieure ou egale a 2 
nm. Selon cette variante, le metal ou I'alliage constitutif 
de la couche de protection peut etre dope au palladium 
Pd. Elle joue son role de couche « sacrificielle » dans 
le but de proteger la couche fonctionnelle en cas de de- 
pot de la couche suivante par pulverisation reactive. 
[0021] La couche de mouillage a base d'oxyde de zinc 
ZnO selon I'invention a, de preference, une epaisseur 
geometrique comprise entre 5 et 40 nm, notamment en- 
tre 1 5 et 30 nm. Avec de telles epaisseurs, elle peut con- 
tribuer, outre sa fonction de mouillage, a ajuster I'aspect 
optique de I'empilement en association avec le revete- 
ment dielectrique situe au-dessus de la couche fonc- 
tionnelle. 

[0022] Avantageusement, la couche de mouillage est 
a base d'oxyde de zinc, au moins en partie cristallise. 
Une telle couche permet de ne pas penaliser I'empile- 
ment d'un point de vue optique en cas de traitement 
thermique subi par le substrat porteurtel qu'une trempe 
ou un bombage. 

[0023] Chacune des couches a indice de refraction 
eleve selon I'invention peut etre disposee directement 
sous la couche de mouillage si elle est presente, et etre 
avantageusement a base d'un materiau choisi parmi 
I'oxyde de niobium Nb 2 0 5 , I'oxyde de bismuth dope au 
manganese Bi 2 0 3 :Mn, un oxyde mixte de zinc et de ti- 
tane ZnTiO x , I'oxyde de titane Ti0 2 , un oxyde mixte de 
tantale et de titane TiTaO x , un oxyde mixte de zirconium 
et de titane ZrTiO x . 

[0024] Parmi ces materiaux, I'oxyde de titane Ti0 2 est 
particulierement prefere, notamment en raison de sa 
compatibility avec les autres couches de I'empilement 
conforme a I'invention. 

[0025] Selon une variante de I'invention, le revete- 
ment en dielectrique au-dessus de la couche metallique 
reflechissante comporte une superposition de couches, 
dont la couche d'indice eleve superieur ou egal a 2,2, 
et au moins couche dont I'indice de refraction est faible, 
notamment inferieur ou egal a 1 ,8, notamment inferieur 
ou egal a 1 ; 6. II peut s'agir par exemple d'une couche 
en Si0 2 , SiON, SiOAI. 

[0026] Selon une autre variante, le revetement dielec- 
trique au-dessus de la couche metallique reflechissante 
peut aussi comporter, alternativement ou cumulative- 
ment avec la premiere variante, une superposition de 
couches ou la couche d'indice superieur ou egal a 2,2 
est surmontee, notamment par contact direct, par une 
couche d'indice moyen, notamment compris entre 1,9 



et 2,1. II peut s'agir, par exemple, d'une couche en 
Sn0 2 , Si 3 N 4 , AIN, ZnO. 

[0027] 1 1 est clair que ces deux variantes peuvent aus- 
si s'appliquer similairement au revetement dielectrique 

s sous-jacent a la couche metallique reflechissante. 
[0028] Pour obtenir une couleur en reflexion plus neu- 
tre du substrat conforme a I'invention, le revetement a 
base de materiau dielectrique dispose au-dessus de la 
couche metallique comporte la sequence de couches 

10 deposees dans I'ordre suivant : 

a) couche(s) a materiau(x) d'indice de refraction nj_ 2 
d'au plus 2,2, notamment inferieur a 2,2, notam- 
ment compris entre 1 ,9 et 2,1 (par exemple Sn0 2 , 

is Si 3 N 4 , AIN, ZnO) ; 

b) couche(s) a materiau(x) d'indice de refraction n M 
inferieur d'au moins 0,3 a celui nj de la ou les der- 
niere(s) couche(s) ; d'indice notamment inferieur a 
1 ,8 ou 1 ,6 (par exemple Si0 2 , SiON, SiOAI) ; 

20 c) derniere(s) couche(s) a materiau(x) d'indice de 
refraction nj sensiblement egal a nj_ 2 (a nouveau, 
notamment, en Sn0 2 , Si 3 N 4 , AIN). 

[0029] Dans ce cas de figure, avantageusement, il y 
25 a la couche d'indice eleve du type Ti02 qui se trouve 
disposee entre la couche metallique reflechissante et la 
sequence de couches a), b), c). Les revetements die- 
lectriques multicouches sont avantageux, car en jouant 
sur les differences d'indices entre les couches, en alter- 
so nant notamment des couches a haut et bas indice, on 
peut obtenir des proprietes d'isolation thermique excel- 
lentes qui ne sont pas obtenues au detriment des pro- 
prietes optiques. Ces revetements multicouches per- 
mettent d'ameliorer encore I'aspect en reflexion exte- 
35 rieure du vitrage. 

[0030] Atitre d'illustration preferee, un empilement re- 
pondant aux criteres de I'invention est du type : 

Verre/Ti0 2 ou Nb 2 O s ou ZnTiO x /ZnO/Ag/Ti ou Nb/ 
Ti0 2 ou Nb 2 0 5 ou ZnTiO x /Sn0 2 ou Si 3 N 4 ou (ZnO/ 
40 Si 3 N 4 ) ou (Sn02/SnZnO x ) 

[0031] Le Si 3 N 4 peut etre remplace par de TAIN ou 
par un nitrure mixte Si-AI. 

[0032] Le substrat precedemment defini est remar- 
quable en ce qu'il presente une emissivite e d'au plus 
45 0,025. 

[0033] L'invention concerne egalement un vitrage 
multiple bas-emissif ou anti-solaire, notamment double 
vitrage, comportant le substrat decrit ci-dessus, I'empi- 
lement de couches minces etant en faces 2 et/ou 3, le 

50 cas echeant, en face 5. 

[0034] L'invention concerne enfin un double vitrage 
bas-emissif comportant au moins un substrat prece- 
demment defini remarquable en ce qu'il presente une 
transmission lumineuse T L d'au moins 72 %. 

55 [0035] Un tel double vitrage, qui comporte deux 
feuilles de verre, est caracterise par un coefficient K in- 
ferieur ou egal a 1,4 W/K.m 2 lorsque les deux feuilles 
de verre sont separees par une lame d'air ou inferieur 
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ou egal a 1,1 W/K.m 2 lorsque les deuxfeuilles de verre 
sont separees par une lame d'argon. 
[0036] D'autres details et caracteristiques avantageu- 
ses ressortiront ci-apres a la lecture de la description 
detaillee des exemples suivants non limitatifs faits en 
reference aux figures 1 a 4. 

[0037] Les exemples 1 et 2 sont realises conforme- 
ment a I'invention. 

[0038] Les exemples 3 et 4 sont donnes a titre 
d'exemples comparatifs. 

[0039] Dans tous ces exemples, les depots succes- 
sifs des couches minces ont ete realises a I'aide d'une 
technique de pulverisation cathodique assistee par 
champ magnetique. Bien evidemment, dans le cadre de 
I'invention, ils peuvent etre realises partoute autre tech- 
nique permettant une bonne maTtrise des epaisseurs de 
couches obtenues. 

[0040] Les substrats sur lesquels ont ete deposes les 
empilements de couches minces sont des substrats en 
verre silico-sodo-calcique clair du type de ceux com- 
mercialises par la societe SAINT-GOBAIN VITRAGE 
sous la denomination « PLANILUX ». 
[0041] On precise que, par souci de clarte, les diffe- 
rentes proportions entre les epaisseurs des materiaux 
n'ont pas ete respectees sur les figures. 

EXEMPLE 1 - (SELON ^INVENTION ) 

[0042] Sur la figure 1, on voit que le substrat 1 est 
surmonte respectivement d'une couche 2 a base d'oxy- 
de de titane Ti0 2 , d'une couche 3 de mouillage a base 
d'oxyde de zinc ZnO, puis d'une couche 4 en argent, 
d'une couche 5 de protection en titane Ti, d'une couche 

6 a base d'oxyde de titane Ti0 2 surmontee d'une couche 

7 d'oxyde d'etain Sn0 2 . 

[0043] L'empilement est done du type : 

Verre/Ti02/ZnO/Ag/Ti/Ti0 2 /Sn0 2 
[0044] Le tableau 1 ci-dessous indique I'epaisseur en 
nanometres, correspondant a chaque couche de l'em- 
pilement, surmontant le substrat de 4 mm d'epaisseur. 



TABLEAU 1 



Ti0 2 


(2) 


14 


ZnO 


(3) 


10 


Ag 


(4) 


15 


Ti 


(5) 


1,2 


Ti0 2 


(6) 


8 


Sn0 2 


(7) 


34 



[0045] Pour realiser cet empilement, les conditions de 
depot pour chacune des couches preconisees ont ete 
les suivantes : 

□ les couches 2 et 6 a base de Ti02 ont ete deposees 
a I'aide d'une cible de titane sous une pression de 



3.10 -3 mbar, dans une atmosphere de Ar/0 2 ; 

□ la couche 3 a base de ZnO a ete deposee a I'aide 
d'une cible en zinc, sous une pression de 8 x 10" 3 
mbar, dans une atmosphere d'argon/oxygene ; 

5 □ la couche 4 en argent a ete deposee a I'aide d'une 
cible en argent, sous une pression de 8 x 1 0" 3 mbar, 
dans une atmosphere d'argon ; 

□ la couche 5 en Ti a ete deposee a I'aide d'une cible 
en titane, sous une pression de 8 x 10" 3 mbar dans 

10 une atmosphere d'argon ; 

□ la couche 7 en Sn0 2 a ete deposee a I'aide d'une 
cible en etain sous une pression de 1 ,5 x 1 0 -3 mbar, 
dans une atmosphere Ar/0 2 . 

15 [0046] Les puissances et vitesses de defilement du 
substrat onr ete ajustees de maniere connue en soi pour 
obtenir les epaisseurs desirees ci-dessus. 
[0047] Le tableau 2 ci-dessous indique respective- 
ment la valeur de transmission lumineuse T L en pour- 

20 centage, la valeur de reflexion lumineuse R L egalement 
en pourcentage, les valeurs a*(R) et b*(R), en reflexion 
dans le systeme de colorimetrie (L, a*, b*), sans unite, 
ainsi que la valeur d'emissivite e, sans unite. Toutes ces 
mesures sont faites en reference a I'illuminant D 65 . 

25 



TABLEAU 2 



Exemple 1 - (Substrat monolithique) 


T L 


79,5 


R L 


12,5 


a*(R) 


2,0 


b*(R) 


- 11,7 


e 


0,023 



[0048] Le substrat 1 precedemment defini est ensuite 
monte en double vitrage avec un autre substrat de verre 
clair nu d'epaisseur geometrique egale a 4 mm avec une 
lame intercalaire d'argon de 15 mm d'epaisseur l'empi- 
lement de couches minces etant en face 3. 
[0049] Le tableau 3 ci-dessous reprend les memes 
caracteristiques T L , R L , a*(R), b*(R), e ainsi que la va- 
leur du coefficient K en W/K.m 2 du double vitrage. 



TABLEAU 3 



Exemple 1 - (Double vitrage) 


T L 


72,5 


Rl 


18,4 


a*(R) 


0,2 


b*(R) 


-7,5 


e 


0,023 


K 


1,0 
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EXEMPLE 2 - (SELON INVENTION ) 

[0050] L'empilement de couches minces represents 
sur la figure 2 est identique a celui de I'exemple 1 , a ceci 
pres que la couche 7 a base d'oxyde d'etain Sn0 2 a ete 
recouverte d'une couche 8 a base de Si0 2 d'indice de 
refraction egal a 1 ,45 et d'une derniere couche de l'em- 
pilement 9 a base de nitrure de silicium Si 3 N 4 . 
[0051] L'empilement a done la sequence suivante : 

Verre/Ti02/ZnO/Ag/Ti/Ti0 2 /Sn02/Si02/Si 3 N4 
[0052] La couche 8 a base de Si0 2 conforme a I" in- 
vent ion a une epaisseur de 1 5 nm. 
[0053] Cette couche 8 a base de Si0 2 a ete deposee 
par pulverisation reactive assistee par plasma dans une 
atmosphere d'argon/oxygene a une pression d'environ 
1,5 x 10" 3 mbar. 

[0054] La couche 7 a base d'oxyde d'etain Sn0 2 a une 
epaisseur de 25 nm. Elle a ete deposee de maniere 
identique a celle (3) de I'exemple 1. 
[0055] La couche 9 a base de nitrure de silicium a une 
epaisseur de 10 nm et a ete deposee a une pression 
d'environ 8. 1 0 -3 mbar dans une atmosphere argon/azo- 
te. 

[0056] L'epaisseur de la couche 6 a base de Ti0 2 est 
de 1 nm, les autres couches ont les memes epaisseurs 
que celles relatives a I'exemple 1. 
[0057] Le tableau 4 ci-dessous indique respective- 
ment les valeurs T L , R L , a*(R), b*(R) ; e du substrat mo- 
nolithique relatif a cet exemple. 



TABLEAU 4 



Exemple 2 - (Monolithique) 




78,6 




14,8 


a*(R) 


1=3 


b*(R) 


- 4,4 


e 


0,023 



[0058] Ce substrat est ensuite monte au double vitra- 
ge avec un autre substrat de verre clair de meme epais- 
seur, egale a 4 mm avec une lame intercalaire d'argon 
de 15 mm ; l'empilement suivant I'invention etant en face 
3 de ce double vitrage. 

[0059] Le tableau 5 ci-dessous reprend les memes 
caracteristiques T L , R L , a*(R), b*(R), e ainsi que la va- 
leur du coefficient K en W/K.m 2 du double vitrage. 

TABLEAU 5 
Exemple 2 - (Double vitrage) 

T L 71,7 

R L 20,2 

a*(R) - 0,2 

b*(R) - 2,6 



TABLEAU 5 (suite) 



Exemple 2 - (Double vitrage) 


e 


0,023 


K 


1,0 



EXEMPLE 3 - (COMPARATIF ) 

10 [0060] L'empilement de couches minces represents 
sur la figure 3 est identique a celui de I'exemple 1, a ceci 
pres qu'il comporte une seule couche a base de Ti0 2 
conforme a I'invention. 

[0061] Cette couche est comprise dans le revetement 
rs dielectrique sous-jacent a la couche a base d'argent Ag. 

[0062] L'empilement a done la sequence suivante : 
Verre/Ti0 2 /ZnO/Ag/Ti/Sn0 2 

[0063] Le tableau 6 ci-dessous indique respective- 

ment les valeurs T L , R L , a*(R), b*(R), e du substrat mo- 
20 nolithique relatif a cet exemple. 



TABLEAU 6 



Exemple 3 - (Monolithique) 


T L 


76,0 




16,9 


a*(R) 


2,3 


b*(R) 


-6,4 


e 


0,023 



[0064] Ce substrat est ensuite monte au double vitra- 
ge avec un autre substrat de verre clair de meme epais- 
seur, egale a 4 mm avec une lame intercalaire d'argon 
de 1 5 mm, l'empilement suivant I'invention etant en face 
3 de ce double vitrage. 

[0065] Le tableau 7 ci-dessous reprend les memes 
caracteristiques T L , R L , a*(R), b*(R), e ainsi que la va- 
leur K en W/K.m 2 du double vitrage. 

TABLEAU 7 



Exemple 3 - (Double vitrage) 




69,7 


Rl 


22,5 


a*(R) 


0,8 


b*(R) 


-4,8 


e 


0 ; 023 


K 


1,0 



EXEMPLE 4 - (COMPARATIF ) 

[0066] L'empilement de couches minces represents 
sur la figure 4 est identique a celui de I'exemple 1 selon 
I'invention, a ceci pres qu'il comprend une seule couche 
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ce que la couche metallique a proprietes de re- 
flexion dans I'infrarouge est a base d'argent. 

3. Substrat selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
$ en ce que la couche metallique a proprietes de re- 
flexion dans I'infrarouge a une epaisseur geometri- 
que comprise entre 7 et 20 nanometres, notamment 
entre 9 et 1 5 nanometres, de maniere a lui conferer 
des proprietes de bas-emissivite ou comprise entre 

10 20 et 25 nanometres de maniere a lui conferer des 
proprietes anti-solaires. 

4. Substrat selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce qu'il comporte une couche metal- 
's |jque de protection placee immediatement au-des- 

sus et au contact de la couche a proprietes de re- 
flexion dans I'infrarouge. 

5. Substrat selon la revendication 4, caracterise en 
20 ce que ladite couche metallique de protection est a 

base d'un metal unique choisi parmi le niobium Nb, 
le titane Ti, le chrome Cr ou le nickel Ni ou d'un al- 
liage d'au moins deux de ces metaux, notamment 
d'un alliage de nickel et de chrome (Ni/Cr) et en ce 
25 qu'elle a de preference une epaisseur geometrique 
inferieure ou egale a 2 nanometres. 

6. Substrat selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la couche de mouillage 

30 a une epaisseur geometrique comprise entre 5 et 
40 nanometres, notamment entre 1 5 et 30 nanome- 
tres. 



a base de Ti0 2 presente dans le revetement dielectrique 
sur la couche d'argent Ag. 

[0067] L'empilement a done la sequence suivante : 

Verre/Sn0 2 /ZnO/Ag/Ti/Ti0 2 /Sn0 2 
[0068] Le tableau 8 ci-dessous indique respective- 
ment les valeurs T L , R L , a*(R), b*(R) ; e du substrat mo- 
nolithique relatif a cet exemple. 



TABLEAU 8 



Exemple 4 - (Monolithique) 


T L 


71,8 




19,8 


a*(R) 


2 : 8 


b*(R) 


- 9,2 


e 


0,023 



[0069] Ce substrat est ensuite monte au double vitra- 
ge avec un autre substrat de verre clair de meme epais- 
seur, egale a 4 mm avec une lame intercalaire d'argon 
de 15 mm ; l'empilement suivant I'invention etant en face 
3 de ce double vitrage. 

[0070] Le tableau 9 ci-dessous reprend les memes 
caracteristiques T L , R L , a*(R), b*(R), e ainsi que la va- 
leur du coefficient K en W/K.m 2 du double vitrage. 



TABLEAU 9 



Exemple 4 - (Double vitrage) 


T L 


66,2 




24,9 


a*(R) 


1,1 


b*(R) 


-7,1 


e 


0,023 


K 


1,0 



Revendications 

1. Substrat transparent, notamment en verre, muni 
d'un empilement de couches minces comportant au 
moins une couche metallique a proprietes de re- 
flexion dans I'infrarouge, notamment bas-emissive, 
disposee entre deux revetements a base de mate- 
riau dielectrique, le revetement sous-jacent com- 
portant une couche de mouillage a base d'oxyde de 
zinc ZnO ; eventuellement dope a I'aluminium ZnO: 
Al, directement au contact de la couche metallique, 
caracterise en ce que chacun des deux revete- 
ments a base de materiau dielectrique comprend 
au moins une couche d'indice de refraction eleve, 
superieur ou egal a 2,2. 

2. Substrat selon la revendication 1, caracterise en 



7. Substrat selon I'une des revendications preceden- 
ts tes, caracterise en ce que la couche de mouillage 

est a base d'oxyde de zinc, au moins en partie cris- 
tallise. 

8. Substrat selon I'une quelconque des revendications 
40 precedentes, caracterise en ce que chacune des 

couches d'indice de refraction eleve est a base d'un 
materiau choisi parmi I'oxyde de niobium Nb 2 0 5 , 
I'oxyde de bismuth dope au manganese Bi 2 0 3 :Mn, 
un oxyde mixte de zinc et de titane ZnTiO x , I'oxyde 
45 de titane Ti0 2 , un oxyde mixte de tantale et de titane 
TaTiO x , un oxyde mixte de zirconium et de titane 
ZrTiO x . 

9. Substrat selon I'une des revendications preceden- 
ce* tes, caracterise en ce que le revetement dielectri- 
que au-dessus de la couche metallique reflechis- 
sante comporte une superposition de couches, 
dont la couche d'indice superieur ou egal a 2,2 et 
une couche dont I'indice de refraction est inferieur 

55 ou egal a 1 ,8, notamment inferieur a 1 ,6. 

10. Substrat selon la revendication 9, caracterise en 
ce que la couche a indice inferieur ou egal a 1 ,8 est 



8. 

40 



45 



9. 

50 
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a base de Si0 2 , SiON, ou SiOAI. 

11. Substrat selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que le revetement dielectri- 
que au-dessus de la couche metallique reflechis- 
sante comporte une superposition de couches dont 
la couche d'indice superieur ou egal a 2,2 surmon- 
tee d'une couche d'indice inferieur, notamment d'in- 
dice compris entre 1 ,9 et 2, 1 , comme Sn0 2 , Si 3 N 4 , 
AIN, ZnO. 

12. Substrat selon I'une quelconquedes revendications 
precedentes, caracterise en ce que le revetement 
a base de materiau dielectrique dispose au-dessus 
de la couche metallique comporte la sequence de 
couches deposees dans I'ordre suivant : 

a) couche(s) a materiau(x) d'indice de refrac- 
tion nj. 2 d'au plus 2,2, notamment inferieur a 2,2 
ou compris entre 1 ,9 et 2 ; 1 ; 

b) couche(s) a materiau(x) d'indice de refrac- 
tion n M inferieur d'au moins 0,3 a celui n ; de la 
ou les derniere(s) couche(s), notamment infe- 
rieur a 1 .8 ; 

c) derniere(s) couche(s) a materiau(x) d'indice 
de refraction nj sensiblement egal a nj_ 2 . 

13. Substrat selon la revendication 12, caracterise en 
ce qu'il y a la couche d'indice de refraction supe- 
rieur ou egal a 2,2, du type Ti02, disposee entre la 
couche metallique reflechissante et la sequence de 
couches a), b), c). 

1 4. Substrat selon I'une quelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce que I'empilement est le 
suivant : 

Verre/Ti0 2 ou Nb 2 0 5 ou ZnTiO x /ZnO/Ag/Ti 
ou Nb/Ti0 2 ou Nb 2 0 5 ou ZnTiO x /Sn0 2 ou Si 3 N 4 ou 
(ZnO/Si 3 N 4 ) 

1 5. Substrat selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il presente une 
emissivite d'au plus 0,025. 

16. Vitrage multiple bas-emissif ou anti-solaire, notam- 
ment double vitrage, comportant le substrat selon 
I'une quelconque des revendications precedentes, 
I'empilement de couches minces etant en faces 2 
et/ou 3 et, le cas echeant, en face 5. 

17. Double vitrage bas-emissif comportant au moins un 
substrat selon I'une quelconque des revendications 
1 a 13, caracterise en ce qu'il presente une trans- 
mission lumineuse T L d'au moins 72 %. 

18. Double vitrage selon la revendication 17 compor- 
tant deux feuilles de verre, caracterise en ce qu'il 

presente un coefficient K inferieur ou egal a 1 A W/ 



K.m 2 lorsque les deux feuilles de verre sont sepa- 
rees par une lame d'air, ou inferieur ou egal a 1,1 
W/K.m 2 lorsque les deux feuilles de verre sont se- 
parees par une lame d'argon. 
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